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Международные стандарты регламентируют принятие решений по безопасности 
технологических систем на основе анализа риска. Анализ риска структурно-сложных 
технологических систем невозможен без применения информационных технологий 
Программный комплекс моделирования промышленных аварий «РизЭкс-2» позволяет 
выполнять все процедуры анализа опасности и оценки риска, регламентированные 
действующим международным законодательством, нормативными документами и 
национальными стандартами многих стран. Структура комплекса приведена на рис. 1. 
 
Рис.1 – Структурная схема организации процесса анализа опасности и оценки риска 
программного комплекса «РизЭкс-2» 
Структура программного комплекса «РизЭкс-2» учитывает, что любой аварийный 
процесс (взрыв, пожар, токсичное облако и др.) происходят в результате случайных 
процессов возникновения и развития  аварии, реализуемых вследствие отказов в системе 
«Машина – Человек» 
Моделирование случайного процесса возникновения аварии, в программе 
выполняется с использованием модуля «Дерево отказов». 
Построение «дерева отказов» автоматизировано и производится на основе  выявления 
причинно-следственных связей между отказами  сверху вниз (от вершины к корням).  
Модуль «БД по надежности» содержит информацию для около  4000 элементов 
технологических систем (оборудование, арматура и трубопроводы; контрольно-
измерительные приборы и автоматика, системы противоаварийной защиты) и данные о 
вероятности ошибочных действий персонала .  
Программа в автоматизированном  режиме выполняет анализ «минимальных 
аварийных сочетаний», «проходных сочетаний» и значимости «базовых событий». 
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Эти данные используются как исходные при анализе случайных процессов развития 
аварии в модуле «Дерево событий» и модулей блока «Формирование»  
Развитие аварии, завершающееся аварийным процессом, имеет множество 
направлений, каждое из которых определяется набором отказов и срабатываний систем 
сдерживания, включая действия человека. Моделирование случайного процесса развития 
аварии выполняется в автоматизированном режиме модулем «дерево событий» с 
вероятностью начального события определенного методом «дерево отказов».  
Вероятность промежуточных событий, каждое из которых представляет собой 
срабатывание или отказ системы защиты, предназначенной для сдерживания развития 
аварии или ликвидации ее на каком-то этапе развития, определяется либо как вероятность 
элементарного события с использованием базы данных по надежности, либо построением 
дерева отказов этой системы защиты с использованием модуля «Дерево отказов». При этом 
для каждого промежуточного события учитывается не только вероятность его наступления, 
но и эффективность сдерживания аварии и ее ликвидации.  
Программа позволяет установить логическую связь между зависимыми и 
независимыми промежуточными событиями, что обеспечивает корректное построение 
«дерева событий» при сложной взаимозависимости промежуточных событий, включая 
человека, как элемента системы защиты.  
Оптимизация «дерева событий» по условию и минимизация по уровню вероятности 
позволяет найти минимально необходимый набор конечных состояний в «дереве событий», 
позволяющий с необходимой точностью определить суммарные риски возможных 
аварийных процессов. 
Данные о начальных условиях в «дереве отказов» и информации каждого конечного 
состояния в «дереве событий» о времени формирования аварийной ситуации, об 
эффективности сработавших средств защиты и т.п. используются в расчетных модулях блока 
«Формирование».  
Моделируется истечение жидкости и газа в окружающее пространство как при 
образовании аварийного отверстия на теле аппарата, так и через систему трубопроводов при 
их порыве. Учитывается поступление в аварийный аппарат или участок опасных веществ от 
смежных аппаратов или участков за время перекрытия потоков.  
Полученные данные используются, как исходные для моделирования испарения 
жидкости при ее проливе. 
Рассматривается мгновенное переход в паровую фазу при выбросе многокомпонентной 
смеси сжиженных газов и перегретых жидкостей  и испарение жидкости из пролива. 
Для пролива с температурой жидкости ниже температуры кипения при атмосферном 
давлении рассчитывается изменение во времени интенсивности испарения и массы поступивших 
паров в атмосферу с учетом теплообмена с подстилающей поверхностью и  атмосферой, 
радиационного  потока и прогрева пролива внешним тепловым источником (например, пожаром). 
По массе мгновенного выброса и интенсивности поступления газов и паров в 
окружающее пространство определяется изменение во времени массы между нижним и 
верхним пределами распространения пламени. Расчет выполняется с использованием модуля 
«Формирование взрывоопасного облака» по гауссовой модели рассеяния.  
На плане и/или карте местности отображается граница распространения 
взрывоопасного облака и определяется  возможная взрывоопасная зона. 
Модуль «Вероятность аварийных событий» с использованием модуля 
«Формирование взрывоопасного облака» рассматривает миграцию  облака по территории 
опасного объекта с учетом вероятности направления и скорости ветра в возможном 
диапазоне их изменения и вероятность встречи со случайными источниками зажигания 
взрывоопасной смеси. По изменению во времени концентрации топлива во взрывоопасной 
смеси определяется вероятность реализации различных режимов сгорания: «огненный шар», 
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взрыв, вспышка (хлопок). С учетом наличия или отсутствия пролива горючей жидкости и 
токсичных свойств выброшенных веществ и продуктов сгорания определяется вероятность 
пожара пролива при условии реализации одного из режимов сгорания и вероятность 
токсичной волны продуктов выброса и продуктов сгорания. 
Блок «Аварийные события» включает в себя модули «Взрыв», «Пожар» и 
«Рассеяние ОХВ».  
Модуль «Взрыв» позволяет выполнять расчеты с определением параметров ударных 
и взрывных волн в окружающем пространстве при детонации конденсированных веществ, 
при детонации и дефлаграции парогазовых облаков, при физических взрывах вследствие 
разрушения оборудования под давлением, при разрушении сосудов с перегретыми 
жидкостями (BLEVE). Моделируется разлет осколков. 
Модуль «Пожар» позволяет определять интенсивность тепловых потоков в 
окружающем пространстве для пожара пролива, сгорания облака в виде «огненного шара» и 
факельного горения. 
Модуль «Рассеяние ОХВ» позволяет определить изменение во времени и в 
пространстве концентрации вредных примесей в воздухе.  
При моделировании аварийных процессов для каждого из них определяется условная 
вероятность поражения человека с использованием Пробит-функции и материальные потери.  
Для множества источников аварийных процессов на производственном объекте или в 
регионе с использованием модуля «Риск» рассчитываются поля территориального риска, 
производится построение F-N диаграмм. Определяются интегральные показатели риска: 
индивидуальный риск, ожидаемое число погибших, социальный риск. В процессе анализа 
риска могут приниматься решения для достижения приемлемого риска.  
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Пожары в зданиях сопровождается быстрым распространением его поражающих 
факторов в пространстве зданий, и создают угрозу массовой гибели людей. Принятие 
решений по пожарной защите зданий  невозможно без моделирования его развития во 
времени и анализа риска. 
Программный комплекс «ПожаРиз» состоит из четырех модулей (рис. 1.) 
Данные программные средства позволяют путём моделирования пожаров в здании и 
процессов эвакуации людей определить риски для людей, эффективность и достаточность 
предусмотренных систем противопожарной защиты. 
 
Рис. 1 – Структурная схема программного комплексп «ПожаРиз» 
